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（逆行性脳溝流における脳組織代謝と拍動流の効果についての実験的検討）
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論　文　内　容　要　旨
［目　的］
超低体温下循環停止法は、種々の心臓手術に対して用いられてきたが、その時間的安全限界に関し
ては、今だ議論の余地が存在している。最近、この循環停止法に対する補助手段として、酸素化した
血液を上大静脈より送血することにより循環停止許容時間を延∴反させ、弓部大動脈へ手術操作を加え
る症例での臨床応用が始まっている。しかし、この逆行性脳湾流条件も定まったものはない。今回我
々は、超低体温下逆行性脳濯流法が脳組織代謝に与える影響について、循環停止法と比較するととも
に、拍動流による送血が、脳組織保護効果に与える影響について、実験的検討を行った。
［方　法］
実験には、雑種成犬18頭を用いた。全身麻酔下に胸骨を正中切開し、大腿動脈送血、上下大静脈脱
血による体外循環を送血量100m】／k！minで開始した。鼻咽頭温20℃まで冷却を行い、上行大動脈を遮
断して心停止を得た後、逆行性脳濯流を開始した。逆行性脳潜流は、平均外頸静脈圧を20mmHgに維
持するよう送血量を変化させて、両側の内顎静脈より送血し、上大静脈、下大静脈を遮断した状態で、
大動脈から脱血した。20℃における60分の逆行性脳潜流を定常流群（れ＝6）及び拍動流群（れ＝6）とで
行い、循環停止群（n＝6）と比較検討した。拍動流の湾流条件は、拍動数80、Base FIow Rate20％、
（与もSySt、30％の条件下で行った。体外循環中は、alpha－Stat管理を行い、送血血液中の二酸化炭素分圧
は、35～40mmHgになるように適宜、二酸化炭素を人工肺に付加した。
［結　果］
鼻咽頭温は、循環停止群では援徐に上昇したが、定常流群および拍動流群の逆行性脳湾流の2群で
はいずれも低温を維持した。逆行性脳濯流中は、酸素消費および、二酸化炭素排出が観察されたが、
いずれも逆行性脳濯流の2群間に有意差はなかった。また、逆行性脳潜流の2群では、いずれも好気性
代謝を行っていることが観察された。水素クリアランス法にて、脳組織内血流が逆行性脳港流の2群
で観察されたが、2群間では有意差はなかった。脳脊髄液圧は、循環停止群と比べて、定常涜群、拍
動流群はいずれも有意に高値であった。脳組織内ATP濃度は、定常流群、拍動流群の2群は循環停止
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群よりいずれも有意に高値であった。脳組線内水分量は、循環停止群と拍動流群は、いずれも定常流
群に比べ有意に低値であった。
［考　察］
上大静脈より逆行性に送血して脳保護を行う方法は、体外循環中の大量空気塞栓に対する対処法と
して報告されたことより始まり、現在、超低体温下持続的逆行性脳湾流として、主に弓部大動脈への
手術に際しての脳保護法として臨床応用されている。しかし、逆行性脳確流に対する実験的検討は現
在までにその報告は少なく、十分な基礎的研究は行われていない。今回故‘々は、容易に入手可能な雑
種成犬に宅、内顎静脈からの送血により、脳への逆行性送血が可能であることを兄い出し、検証可能
な逆行性脳湾流の実験モデルを作成するとともに、実験的検討を行った。逆行性脳濯流の2群では、
20℃60分の循環停止群と比較して、拍動流群および定常流群のいずれも脳組織内ATP濃度は、有意に
高い水準であり、逆行性脳湾流は、循環停止の補助手段として脳保護に寄与するものと考えられた。
次に、送血波形として、通常の送血方法である定常流送血と拍動流送血との比較検討を行ったが、脳
組綴内血流量、脳組織内ATP濃度については有意差を認めなかったものの、脳組織水分量から評価し
た脳浮腫の程度は、拍動流群が、定常量群と比較して有意に低い水準にあることが観察された。一般
的に、体外循環への拍動流の応用は、組轟の代謝、組織内血流量並びに微小循環等で有利であるとさ
れており、脈拍の持つhemodynamic energyや血管拡張物質の放出機序から、末梢循環を改善するとさ
れる。また、拍動流と定常流でのリンパ流についての検討から、拍動流では浮腫の程度が少なく、組
織間圧を低く保ち、加えて組織への水分貯留を抑制するとの報告がなされている。これらの報告は、
いずれも順行性拍動数に関する知見であり、著者らの実験のごとく静脈拍動が組織に及ぼす影響に言
及した報告は、検索できた範囲では見あたらない。静脈拍動による浮腫軽減の機序には今後さらに検
討が必要であるが、我々の実験結果からは、超低体温下逆行性脳潜流時において、拍動流による微小
循環障害の改善作用から、脳浮腫を軽減させたものと思われ、定常流に比べてより効果的な脳保護効
果を有する可能性を示唆するものと思われた。
［結　語］
逆行性脳湾流法は、循環停止法と比較して、低体温の維持、酸素の供給、代謝産物の排出、好気性
代謝の維持、および、脳組織内ATPの枯渇の防止が可能であり、循環停止法の有用な補助手段と考え
られた。また、拍動流による逆行性脳濯流にて、脳浮腫を軽減することから、定常流に比べてより効
果的な脳保護効果を有する可能性を示唆するものと思われる。
学位論文審査の結果の要旨
逆行性脳濯流法は、超低体温下循環停止法に対する補助手段として既に臨床応用されているが、本
法に対する実験的検討は少なく、逆行性脳湾頭における脳の代謝状態は明らかではない。本研究は、
逆行性脳湾流法が脳組織代謝に与える影響を循環停止法と比較検討するとともに、拍動流による逆行
性脳湾流が脳組織俸護効果に与える影響を実験的に検討することを目的とした。実激は雑種成犬を用
いた両側顎静脈送血モデルを作成〔て検討し、次の結果を得ている。
1・20℃い60分閏の逆行性脳渾流準においても・脳組織内血流、酸素消費、二酸化炭素の排出、好気
性代謝の維持などが観察されるとともに、循環停止法と比較して頭部低体温の維持と脳組織内ATP濃
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F度の維持が証明され、循環停止法に対する有用な補助手段である、と、考え．られた。
2．逆行性脳濯流を定常流と拍動流とで行った場合、脳組織内水分量が定常流群に比べて拍動流群が
有意に低値をとっており、逆行性脳潅流において危惧される脳浮腫が拍動流の応用により抑制される
可能性が示唆された。
以上より本研究は、逆行性脳滞流法を容易に検証可能な実験モデルを作成し、逆行性脳腫流法が超
低体温下循環停止法に対する有用な補助手段であるこ一とを実験的に謡明するとともに、静脈性の拍動
が脳浮腫に与える影響を検討したものであり、博士（医学）の学位論文に値するものと認められる。
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